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Abstract 
1、hepresent writer tentatively designed a composite box girder bridge with the variable cross 
sections and both the hinge酬五日dsupports for the purpose of increasing the structural economy， 
the lateral stability， and the quakeproof 
He calculated the axial force， the deflection， the bending moment， and the stress intensity 
































種類:SS41及び SM50;SS41の許容応力度:σ川 =1，300kg/cmへのα=1，400kg/cm2; SM 50 




























70 kg/cm町内=1，3fiL6 kg/cm2< 1，400 
(b) 支承部断固
図←2 横断面図




SM50級の鋼材を使用し，許容応力には σ何 =1，900kg/cm2，(1c，=1，800-1.1 (l/b)2を用い，
1-Flg. pl. 210 x 13， 1-Web pl. 550 X 8， 1-Flg. pl. 210 X 12よりなる I形断面を使用した。
と縁圧縮応力度 σ。=1，759< 1，800 kg/cm2，下縁引張応力度内=1，861 < 1，900 kgfcm2，上縁
引張応力度内=1，208< 1，900 kg/cm2ヲ下縁圧縮応力度 σt= 1，277 < 1，759 kg/cm2。
c.支材
縦桁最大反力 R=40.878t，部材力 S=30.577tを求め， 部材断面を SS41鋼材で， 1-pl. 







合成前の荷重としては， 床版・縦桁上ハンチの重量， 鋼材重量の合計6.650t/m， 合成後
の荷重としては，死荷重の合計1.297t/m，活荷重は衝撃係数 i=0.20とみて，衝撃荷重を加え








6， b 00 車位:mm
図-3 逆梯形鋼箱桁(上突縁開放)断面図
a) 断面 I
2-Flg. pl. 630x32， 2-Web pls. 2，731X10， 1-Flg. pl. 3，200x9 (有効3，100)，2-Ribs 100 X 8， 
2-Flg. pls. 885 X 29 (有効835)，2-Ribs 1l0x8 断面積合計 Aニ 1，746.3cm2 
合成前の断面応力度 内 =1，582kg/cmへの=1，012 kg/cm2 
合成断面の合成応力度 σc= 1，582+171= 1，753 kg/cm2<1，800 kg/cm2 
at= 1，012+829= 1，841 kg/cm2<1，900 kg/cm2 
コンクリートの硬化乾燥収縮による応力




2-Flg・pls.630X32，2-Web pls. 2，731X10， 1-Flg. pl. 3，200 (有効丸山0)X 9， 2-Ribs 100 
x8， 2-Flg. pls. 885 (有効835)X26，2-Ribs 1l0x8 断面積合計 A=1，696.2cm2 
(148) 
両端固定ヒンジ支承を有する変断面合成箱桁橋の設計試案とその力学的特性について 541 
合成前の断面応力度 σc= 1，558 kg/cm2，の=1，023kg/cm2 
合成断面の合成応力度 σc= 1，558+163= 1，721 kg/cm2<1，800 kg/cm2 
σt= 1，023+838= 1，861 kg/cm2<1，900 kg/cm2 
コンクリートの硬化乾燥収縮による応力




2-Flg. pls. 630x 32， 2-Web pls. 2，348x 10， 1-Flg. pl. 3，510 (有効3，41O)x9，2-Ribs 100 
X 8， 2-Flg. pls. 885 (有効835)X 26， 2-Ribs 110 X 8 断面積合計 A= 1，647.5 cm2 
合成前の断面応力度 九 =1，603 kg/cmえの=994kgfcm2 
合成断面の合成応力度 σc= 1，603+ 159= 1，762 kgfcm2< 1，800 kg/cm2 
σt = 994 + 833 = 1，827 kg/ cm2 < 1，900 kg/ cm2 
コンクリートの硬化乾燥収縮による応力




2-Flg目 pls.630X29，2-W巴bpls. 1，966 X 10， 1-Flg. pl. 3，800 (有効3，700)X9，2-Ribs 100 
X 8， 2-Flg. pls. 885 (有効835)X 20， 2-Ribs 断面積合計 A=1，459.2kg/cm2 
合成前の断面応力度 九 =1，638 kg/cm2， O"t= 1，032 kg/cm2 
合成断面の合成応力度 σ行=1，638+ 122= 1，760 kg/cm2< 1，800 kg/cm2 






2-Flg. pls. 630X29， 2-Web pls. 1，584xlO， 1-Flg. pl. 4，120 (有効4，020)X 9， 2-Ribs 100 
X 8， 2-Flg. pls. 885 (有効835)X 17， 2-Ribs 110 X 8 断面積合計 A=1，369.7kg/cm2 
合成前の断面応力度 σ。=1，192 kg/cmへの=746kg/cm2 









2-Flg. pls. 400x21， 2-Web. pls.1，316x10， 1-Flg. pl. 4，340 (有効4，240)x 9， 2-Ribs 100 
x 8， 2-Flg. pls. 885 (有効835)x 13， 2-Ribs 110 x 8 断面積合計 A= 1，072.5 cm2 
合成前の断面応力度 σc=575 kgfcm2， σt=230 kgfcm2 
合成断面の合成応力度 σc=575+ 12=587 kgfcm2< 1，800 kgfcm2 
σt=230+164=394 kgfcm2<1，900 kgfcm2 
コンクリートの硬化乾燥収縮による応力
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ジベル 1個の耐荷力 type A: D=34.799t， type B: D=14.652t 
床版と鋼桁の接触面に働く単位長当りせん断力
pt. 0:τ=939 kg/cm， pt. 2:τ=630 kg/cm， pt. 3:τ=412kg/cm， 
pt. 4:でニ259kg/cm， pt. 5 :τ=172 kg/cm 
温度差による単位長当りせん断力 T=176 kg/cm 
乾燥収縮によるせん断力は主荷重によるせん断力と方向反対のため考慮、しないこととする。
ずれ止めの間隔 pt.O: P=D/T=31.2 cm， pt.2: p=55.2 cm， pt.3: p=35.5 cm， pt 4: 









下フランジ: 合成前720.0kg/cm，合成後349.8kg/cm，合計せん断流 1，069.8kg/cm 
せん断応力度 上フランジ・ τ=117.3kg/cm2，ウエツブ :T = 1，336.5 kg/cm2，下フラン
ジ :T=822.9 kg/cm2 
ジベルのせん断応力度 T=q/te=435.8 kg/cm2 
コンクリート床版のせん断応力度 τ= (q/t) (Gc/Gs) = 6.5 kg/cm2> 10 kg/cm2 
b) 端補剛材の応力度
SS-41鋼材を用い， 片側補剛材の受け持つ軸力 P=183.7tに対し， 1-pl. 240 X 10， 1-pl. 
300 X 25， 1-pl. 300 X 22，断面積合計 165.0cm2とした。
oc=P/A= 1，113 kg/cm2< 1，199 kg/cm2 
c) 中間補剛材の検査
所要断面二次モーメント 1=598CIぜなる故， 1-pl. 150 X 9を用い，Aニ 13.5cm2， lx= 
1，012 cm4なる故， ι>1となり安全。
d) 支点付近せん断力による腹銀の座屈に対する検査




水平補剛材の所要断面二次モーメント fの計算を行な¥"，使用断面 1-pl.100 X 9，断面積
A=9.0 cm2， Ix=306 cm4 > 243.5 cm4 





死荷重によるたわみ 02=0.68 cm， 活荷重によるたわみ(衝撃荷重を含まぬ)03=2.45 cm 
たわみ剛度の検査 ゐ/l= 1/2，041 < 1/600 
死-活荷重合計たわみ(衝撃荷重を含まぬ) 0ニ 01+02十03=13.70cm 




























Adf pz qzzvv 一一一一一2 2 '~IJ ( 1 ) 
桁の基本徴分方程式に代入すれば
d2y X ^. I 1 (Px qx2 ¥ _ Ii 
dx2 KI 11' KI ¥ 2 2 I ~ (2 ) 








? ??? ??????? ??
m=J%I' p q = l 
(3 ) 
この式に含まれるこつの積分定数 C1，C2は x=Oに対して γ=0，x=lj2に対しては
dyjdx=Oなる条件より決定される。この二つの条件より， Cb C2が求まる。
C1 = '2Xなh印 (coshw-s山




ω= 2V EI (4) 
Cb C2を (3)式に代入し，
P! x2 l ¥. Pl cosh ¥坐イ( ~ v ~~UU  l ~ / 
y = 2X ，x--l一一面2)十 4w2 Xcoshω (5 ) 
桁の中央部では，
ν=会g-去(1ーギhw)} さし削=村喜 (6) 
(1ラ3)
546 中村作太郎
この式を 2回徴分して変形し， 桁の基本微分方程式より曲げモーメント M の表式は次の
通りとなる。
ぶ1-co叩-dl (7 ) 
中央部では，
M=ZL(lーヰ寸 (8 ) 
上述の (5)-(8)式の中には， ω及び Xを含んで、いる。 ωは Xの函数であり， Xは荷重に
よって桁の両端に誘導せられるものであるから未知量である。




): (~~ )い一五ニ。 (9 ) 
(6)式より (dy/dx)2を求めて (9)式に代入すれば Xに関する次のような函数方程式が得
られるから，これによって軸張力 Xを求めることが出来る。
p2 / ~ . ~. ， 0 • 0 ， 0 15 sinh 2ω¥. X3 
ヌ z::-' ( 6 + 24∞sh2ω-4w2 cosh2ω一 一一一一)+ ;，，~ A = 0 (10) 96ω" cosh ωべ柑 J'EA 
ω=μ芸 (11) 
(11)式より X=4w2EI/12を求め， (10)式に代入し整理すると次式を得る。
15 sinh 2ω 6+24 cosh2ω4ω2 cosh2ω ー
ω 6，144E2J3 





いことに留意し， sinhω=ωトーw3/i_l+ω5/1互+"'， coshω=1+的り:2+ω4;:生十…とし， これを
(12)式に代入し微小項を省略すると次のような Xの近似式が得られるから，この近似式5)を用
いて計算することも出来る。
X = S!~1(~l~l4 . - IJL EJ2 (13) 
(154) 
河端回定ヒンジ支jr(~i:' 有寸る変断前合成符桁橋の設け試案とその力学的特性について 547 
2 軸力・たわみ・曲げモーメントの計算
A. 軸力の計算(厳密及び近似計算)
死荷重: 主桁鋼材重量 qj= 1.376 t/m， 縦桁重量 qz= 0.076 t/m， とフランジ間対材重量
q3二 0.0395t/m，支村重量 q4=0.0396 t/m，補剛材その他重量 q5二 0.050t/m，鉄筋コンクリート
床版重量 q6= 5.536 t/m，防水間及び舗装重量 q7= l.035 t/m，高欄重量 qs= 0.060 t/m，合計-
q，z=qj十q2十q3十山十q5+q6+q7+仇=8.213t/m 
出荷重 pointload qp= 1.004 t/m， uniform load qp=3.504 t/m，合計 qz=qp+qp=4.508t/m 
死・活荷重合計:q=q，z十qt=12.721t/m 
断面積:pt.1の Aj=0.4368 m2， pt.2のA2=0.4665m
2， pt.3の A3= 0.4754 m2， pt. 4の
ム=0.4943mペ pt.5の ，15二 0.4991m2， pt. 6の A6=0.5041m2，平均値 .<1=0.4794 m2 (合成的i
l古iの断面積でコンクリートは銅に換算)
断面二次モーメント pt.1 の λ~~0.1l61 mぺ pt‘2のんこ0.1726mぺpt.3のιェ 0.2636
1111， pt.4の 14=0.3973m七 pt.5 のんニ OS~19 m久平均伯 1=0.3360 m4 (合成断面の断面二次
モーメントでコンクリート(土こ換算}
(12)式の右辺の平均他 -6，144EZP/ilci l8ニ -;53.9168




かし，有効数字 45桁の計算により f(ω)を求 け)
めた。 ω=0~ l.0 の範囲の f(ω) 曲線を示せ
vi，図 6のJf立りである。
図 6において，f(ω) = -33.9168の点を
探し求めれば， その時の肘ロ 0.112が得ら
れる。
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ν=却すす(1ーヰ-;-)} = 13.70 cm (合成前・合成後の合計)
合成前のたわみ Yl= 10.57 cm，合成後の追加たわみ Y2=3.13cmとなる。なお，
次に中央点の曲げモーメントを (8)式により計算する。
M = 1!1. (1 ~ i で一;'1 一一一τ一一I=3.954.770 t・m4αp白¥ cosn印 I合成前・合成後の合成曲げモーメント
合成前 M1= 1，953.894 t-m，合成後の追加 M2= 2，000.876 t-m 
近似計算
? ?
ωェ 0.138，軸力 X=215.57tとし， (6)式を用いて中央点の合成たわみを計算する。
yziE(i一一主 (1ーヰ~)} =山cm (合成前・合成後の合計)
合成前のたわみ Yl= 11.22 cm，合成後のたわみ Y2=3.32cmとなる。なお，
次に中央点の曲げモーメントを (8)式により計算する。
PI /. 1 ¥ M = 7';， ! 1- ~ ) = 3.944.08 t-m 
性的“ cosnα) I 合成前・合成後の合成曲げモーメ γ ト























l荷重のみ 0山|荷重のみ O山 l
荷量 +141.621荷重十141.62
温度 (-80'C) 1温度 (+80'C)
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